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@ Proc^6 et dispositif pour s'assurer de Tassemblage 
correct de Joints tubulaires viss^s comportant au molns une 
butfe de limitation de vlssage. Lore du vissage, on mesure 
en continu le couple de viasage, on determine d chaque 
instant la valeur de la d6riv6e seconde du couple de vissage^ 
et on v6rifie que le maximum de cette d6riv6e seconde 
exc§de une valeur pr6d6termin6e. 

Le dispositif comports en combinaison : un moyen pour 
convertir en tension diectrique (14«, 146, 158, 156) la valeur 
du couple de serrage appliqute h chaque instant lors du 
vissage du joint, un dispositif 6lectrbnique (19, 20} pour 
effectuer le catcul de la dSrivde seconde de la courbe de 
tension ^iectrique ainsi mesur^e, et un dispositif (22, 23. 24, 
25) permettant de comparer la valeur de cette d6riv6e 
seconde avec une valeur de r^f^rence pour signaler lorsque 
le rrtaximum de la d6riv6e seconde exc^de ou n'excede pas 
la valeur de r6f6rence. 
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Proe^di et dispositif pour s 'assurer du vissage correct 
d^up joint tubulaire comportant une but6e de limitation 
de vissage 

La presente invention est relative ^ un nouveau precede et ^ un dispo- 
sitif pour le mettre en oeuvre, qui permettent de controler que le 
vissage d*un joint tubulaire filet^ comportant au moins une butSe 
limitation de vissage, s'est effectuS correctement. 

On coxmait des joints tubulaires filetSs utilises en particulier dans 
I'industrie petroliSre et notamment dans les puits de petrole qui com- 
portent des filetages coniques ou cylindriques ainsi qu'au mbins une 
but€e solidaire d*un des elements pour limiter le vissage lors de 
1* assemblage des deux eliments. 

U est dgjl ggalement comni de r^aliser l*assemblage de tels joints en 
appliquant un couple de vissage qui est compris I l'int€rieur d*une zone 
de valeurs prid^terminSes » le couple de vissage itant appliquS par un 
dispositif qui permet de le mesurer. 

Cette mani^re de f aire ne donne pas entierement satisfaction car il peut 
se produire qu'en raison, par exemple, de la presence d'un corps etran- 
ger tel qu'un copeau metallique dans le lubrifiant des filetages ^ ou 
qu*I la suite d*un grippage au niveau des filetages « le couple maximum 
prSditerming soit attaint par suite d*une resistance au vissage anor- 
malement 61ev€e et sans que les surfaces de but§e de limitation de 
vissage viennent correctement au contact l^une de 1* autre. II en result e 
un serrage defectueux du joint car dans cette hypothese les surfaces 
d^etancheite ne sont g^neralement pas en contact ou ne le sont que d'une 
maniere non satisfaisante. 

La presente invention a pour objet un nouveau procgde et un nouveau 
dispositif qui permettent d*gliminer cet inconvenient d*une maniere 
simple et peu cofiteuse. 
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La prgsente invention a pour objet im proc§d6 pour &* assurer de 1' assem- 
blage correct de joints tubulaires viss^s comportant au iDoins une but^e 
de limitation de vissage, caract£ris€ par le fait que, lors du vissage, 
on mesure en continu le couple de vissage en fonction du ten^s, que I'on 
5 determine ^ chaque instant la valeur de la d^rivie seconde du couple de 
vissage par rapport au temps, et que l*on vSrifie que le maximum de 
cette d^riv^e seconde ezc^de une valeur prSdSterminSe. 

Dans un mode de mise en oeuvre particulier plus perfectionn^ du procSdg 
selon 1* invention, on vgrifie €galement lors du vissage que le couple de 

10 vissage ne depasse pas la valeur nominale minimale prescrite avant que 
la d§riv€e seconde du couple exc^de la valeur prSd^terminSe pour cette 
d€rivee. On s 'assure ainsi en outre que lorsque le couple nominal de 
vissage a €te attaint le maximum de la d€riv€e seconde du couple qui a 
€t& constat^ n'Stait pas dfi h un autre phSmsn^ne aberrant qui se serai t 

15 produit aprSs le processus normal du vissage du joint. 

Ce proc^i peut ^tre mis en oeuvre con£orm§ment h 1* invention en mesur- 
rant le couple de vissage exerc€ entre les deux Pigments tiibulaires & 
l*aide par exemple d'un capteur ^ jauges de contraintes qui permet de 
transformer instantan&nent sous forme de tension glectrique la valeur du 
20 couple de vissage exercg entre les deux^l&ents tiibulaires. 

Un dispositif glectronique de type connu permet de calculer en temps 
r€el la dSriv^e seconde par rapport aii tenps de la courbe de tension 
ainsi obtenue et il suff it de comparer la 'valeur de cette dSrivSe 
seconde ^ une valeur de seuil pour determiner si le maximum de cette 
25 courbe dSpasse ou non le seuil pr€dgtermin€. 

Pour s 'assurer que selon le mode de mise en oeuvre particulier dScrit 
ci-dessus, le couple de vissage atteint sa valeur nominale minimum apr^s 
le maxi m u m de sa dSrivSe seconde. On peut par exemple alimenter un 
syst^e de bascules ^ l*aide de deux portes ET recevant des tensions qui 
30 correspondent ^ I'exc^s du couple et de sa d§rivge seconde par rapport ^ 
leurs valeur s de seuil. 
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Dans une variante de 1 * invention 1' on mesure en permanence le couple de 
vissage et la derivee seconde de ce dernier non par rapport au temps 
mais par rapport au dgplacement angulaire de l*un des Pigments par 
rapport ^ 1* autre lors du vissage. 

Cette rotation ou dgplacement angulaire pent &tre f acilement mesurS 
grSce a des dispositifs de types coiinus qui permettent d'engendrer un 
nombre donne d* impulsions electriques qui est directement proportionnel 
1 la rotation d'un element tubulaire par rapport a 1 'autre. 

La derivee du couple par rapport au dSplacement angulaire est alors 
egale ^ la difference entre les couples mesurgs aux moments de deux 
impulsions consicutives et la dSrivSe seconde est Sgale ^ la difference 
entre les d€rivSes premieres de deux intervalles d' impulsions consScu- 
tifs. Ces diffSrents calculs peuvent gtre f acilement r^alisSs avec un 
micro-processeur ou mixd. micro-^rdinateur de type cpnnu. 

II rSsulte des experiences qui ont €te f aites par la Society demande- 
resse, que ce procid^ permet de determiner d'une mani^re parf aitement 
fiable si un joint tubulaire a butee de limitation de vissage a gtg 
correctement visse, c'est-a-dire si le couple de serrage qui s'est 
exerci lors du vissage est d<l au fonctiorinement normal du joint ou s'il 
est dfi a un incident de fonctionnement tel qu*un grippage ou la prSsence 
d'un corps Stranger au niveau des filetages. 

En effet, d'une maniere gSn€rale, le couple necessaire au serrage d'un 
joint tubulaire de ce type croit progress ivement d*une maniere ass ez 
lente lorsque le f iletage est conique (ou reste sensiblcment Sgal I lui- 
mSme lorsque le f iletage est cylindrique) , puis augmcnte pendant une 
courte pSriode avec une proportionnalitg assez faible, lors du rappro- 
chement des surfaces d'gtanchSitg, apres quoi le couple augmente bruta- 
lement lorsque les surfaces de limitation de vissage viennent en contact 
Ceci tout au mo ins lorsque le serrage du joint s'effectue dans des 
conditions normales • 
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II en r^sulte que lorsque les surfaces de limitation de vis sage viennent 
au contact, il se produit une variation brusque de la pente, c'est"-^- 
dire de la d€riv6e premiere de la courbe du couple qui se traduit par 
une valeur €lev6e de la diriv^e seconde du couple. 

5 Tout au contraire, lorsque le serrage du joint s^effectue de maniSre 
• "anormale, le couple de vissage augmente d'une mani^re sensiblement 
progressive qui n'entratne pas de variation bruisque de la d6riv6e du 
couple ce qui se traduit par des valeur s tou jours relativement faibles 
de la d^rivie seconde. 

10 On conceit dans ces conditions qu*en mesurant la valeur mazimale de la 
dirivee seconde du couple par rapport au temps, ou par rapport au 
deplacement angulaire d'un element par rapport 1 1' autre, 1' on pent 
ditezininer de manilre simple si le joint a €t€ correctement vissi* 

La prisente invention a egalement pour objet un nouveau dispositif pour 
15 mettre en oeuvre le procgdg dgfini ci-^essus^ ce dispositi£ Stent carac- 
t&is^ par le fait qu*il comporte en combinaison : un moyen pour conver«- 
tir en tension €lectrique la valeur du couple de serrage appliqu€ d 
cbaque instant lors du vissage du joint ; un dispositif Slectronique 
pour effectuer le calcul de la d^rivie seconde de la courbe de tension 
20 ^lectrique ainsi mesurge ; et un dispositif permettant de comparer la 

valeur de cette dSrivSe seconde avec une valeur de r€f€rence pour signa- 
ler lorsque le maximum de la valeur de la dSrivSe seconde n^exc^de pas 
la valeur de rSfSrence ce qui est le signe d'un serrage dSfectueiiz du 
joint* • 

25 Dans un mode de realisation pr€f€r€ le couple de vissage est compensS 
par une biellette relive en un point fixe, les efforts axiaux exercfis 
sur la biellette permettant de determiner la valeur du couple de vis- 
sage. 

Le disjpositif permettant de transformer le couple de vissage en tension 
30 eiectrique pent gtre de type connu et pent faire appel par exemple ^ des 
jauges de contraintes qui dans le mode de realisation particulier d^crit. 
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ci-dessus Bont placSes sur la biellette. De mSme on connalt dgji des 
dispositifs qui permettent I I'aide d'un amplificateury d'un conden- 
sateur et d'une resistance d'obtenir la d^rivge d'une tension par 
rapport au temps • L'utilisation successive de deux tels dispositifs 
5 permet d'obtenir la deriv§e seconde. 

Dans le but de jnieux faire comprendre 1* invention, on va en dScrire 
maintenant a titre d* illustration et sans aucun caractSre limitatif , un 
mode de realisation pris comme exemple et repr^senti sur le des sin 
annexS. 

10 Sur ce des sin : 

- la figure 1 reprSsente schSmatiquement 1' evolution normale du couple 
de vissage en fonction du temps, pour un joint k filetages coniques 
d'une part et pour un joint & filetages cylindriques d'autre part, 

- la figure 2 correspond a la figure 1 dans le cas oii le vissage s'ef- 
]5 fectue de maiu^ere anormale. 

- les figures 3 et 4 reprfisentent les courbes des dSrivSes premieres par 
rapport au temps des couples reprgsent^s respectivement sur les figures 

1 et 2* 

- les figures 5 et 6 reprSsentent les d^riv^es secondes par rapport au 
20 temps des couples de vissage reprSsentSs sur les figures 1 et 2. 

- la figure 7 repr§sente scbematiquement un dispositif permettant la 
mise en oeuvre du proc€d§ selon I'invention. 

- la figure 8 est une vue H plus grande Schelle de la partie VIII de la 
figure 7, 



- la figure 9 est une vue en coupe selon H-IX de la figure 8. 
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- et la figure 10 est un schema d*un dlspositif §lectroiiique qui pexnet 
de mettre en oeuvre le proc§d§ selon 1* invention. 

On a reprisentS 8ur la figure 1 les courbes I et II qui repr^sentent 
1^ evolution de la valeur du couple de serrage d*im joint en fonction du 
5 temps* 

La courbe I correspond an cas d'un joint 2L filetage conique frettant qui 
comporte des surf aces d*gtanchgitg qui viennent en contact isvant que ne 
viennent en contact les surfaces des butSes de limitation de vissage. 

C*est ainsi que la courbe I pf^sente tine partie 1 croissant 16gerement 
IQ qui correspond ^ 1 ' augmentation du couple d{! H 1* engagement des f ileta* 
ges de 1' element male dans ceuz de l*^l€ment fenelle. 

La partie 2 de la courbe correspond ^ 1* augmentation de la pression det 
contact des surfaces d'€tancli€itg alors que la partie 3 de la courbe qui 
croit trSs rapidement correspond it la phase oil les surfaces de iiiaita- 
15 tion de vissage viennent buter l*une contre 1* autre. 

La partie A correspond 1 la valeur mazisnim Gmaz du couple de vissage qui 
est effectivement appliqug. 

On retrouve sur la courbe II qui correspond ^ un joint & filetage cylin- 
drique les mSmes parties de courbes 2, 3 et 4 qui correspondent au 
20 serrage successif des surfaces d*€tanch€it§ et des surfaces de limita- 
tion de vissage. Cependant^ compte-tenu du fait que les filetages cylin- 
driques n'ezercent aucun frettage, la partie l£ de la courbe II reste 
plate alors que la partie 1 de la courbe I qui correspond ^ des fileta- 
ges tronconiques croit legerement. 

25 On a represents sur la figure 2 les courbes correspondent au serrage des 
joints de la figure 1 nais dans l*hypoth^se oH le vissage s*effectue 
dans des conditions anormales en raison soit du grippage des filetages 
soit encore par exemple de la prisence d*im corps Stranger dans les 
filetages. 
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On remarque dans ces conditions, que la courbe du couple par rapport au 
temps se prSsente sous la forme gSnSrale d*un iS allongg qui est dfl au 
fait que le grippage ou le corps etranger provoque une augmentation 
relativement rSguli^re du couple de serrage de telle, aorte que lea 
5 diffgrentes parties 1, 2, 3 ou la, 2 et 3 ont pratiquement disparu. 

On a repr^sentg &ur la figure 3 la courbe de la d£riv€e du couple par 
rapport au temps correspondant i. chacune des courbes I et II de la 
figure 1; 

On remarque que la partie 1 de la courbe I de la figure 1 correspond au 
10 palier 1 de la figure 3 (courbe I), que la partie 2 de la courbe I de la 
figure 1 correspond au palier 2 de la figure 3, que la partie 3 de la 
courbe I de la figure 1 correspond au maximum 3 de lai figure 3 et que le 
palier 4 du couple maxinmiii de la courbe I de la figure 1 correspond ^ la 
partie 4 de la figure 3» 

15 La courbe II de la figure 3 a ime allure analogue li celle de la courbe 
I, la seule difference ^tant constitute par le fait que le palier l£ a 
une valeur nulla alors que le palier 2 de la courbe II est dans ce mode 
de realisation ^ un niveau inf irieur k celui de la courbe I, . 

On voit clairCTient que les parties 1 ou la^ de la figure 1 qui se raccor- 
20 dent angulairement aux. parties 2 qui elles-m^es se raccordent angulai- 
rement aux parties 3 doiment des palier s success if s sur les courbes des 
diriv^es de la figure 3* 

Tout au contraire, en raison de l' absence de variations brusques du 
couple sur les courbes de la figure 2, on remarque sur la figure 4 que 
25 les dSrivees premieres du couple par rapport au temps variant de mani^re 
continue et avec la forme generale d*une courbe ^ maximun tres arrondi 
lorsqu'il se produit un incident lors du vissage du joint. 

On a repr§sentg sur la figure 5 la courbe de la d4riv€e seconde par 
rapport au temps des courbes repr^sentant les couples de vissage de la 
30 figure I. 
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On remarque sur cette figure 5 que les zones A et B de Tariation rapide 
de la valeur de la dgrivge premiere our la figure 3 correspondent it des 
pics sur la courbe de la dgrivge seconde de la figure 5 dans le cte d'un 
vissage correct. 

5 On remarque an contraire que la dgriv^e seconde du couple de vissage par 
rapport au temps qui est reprgsent^e sur la figure 6 dans le cas d*un 
serrage anormal du joint du par exemple au grippage des filetages ou 
la presence d'un corps Stranger dans les filetages, se prSsente sous une 
forme ondul^e tr^s aplatie. 

10 On congoit dans ces conditions qu'en mesurant la valeur du pic B de la 
courbe de la d€riv& seconde de la figure 5 et en comparant cette valeur 
h une valeur de reference indiquSe par exemple par le trait interrcwipu 
6, il est possible de determiner avec precision si le vissage du joint a 
ete effectu€ ou non dans des conditions norBiales. 

15 Sur la figure 7 qui represente sch&aatiquement un dispositif pour la 
mise en oeuvre de 1 'invention, on retrouve les dispositif s classiques 
pour le serrage des joints sur ime tete de puits qui comporte une table 
toumante 7 munie de machoires 8 susceptibles d'imniobiliaer la partie 
infgrieure 9 da tube et nn dispositif de mSchoires toumantes 10 qui 

20 peuvent venir enserrer la partie sup^rieure du tube 31 et I'entralner en 
rotation I 1 'aide d'uni&oteur 7a par tm dispositif connu non represents. 

Pour la mise en oeuvre du procedS selon 1' invention, et d*une maniSre 
tout t fait conventionnelle, la table toumante 7 est iranobilisSe en 
rotation et I'entratncment en rotation de la partie 11 du tube par le 
25 moteur 7a et par les mSchoires toumantes 10 tend h faire toumer 

1* ensemble supportant les machoires 10 et le moteur 7a autour de I'axe 
du tube avec un couple egal au couple de vissage. Pour Sviter la rotation 
de 1' ensemble du dispositif, celni-ci est reliS par une bielle 12 d une 
partie fixe 13. 
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Selon uxi mode de realisation particulier du dispositif selon 1' invention 
la nesure du couple s'effectue a I'aide de jauges de contraintes placSes 
sur la Biellette 12 sch&natiquement reprgsent^e sur la figure 7. 

On a reprisentg, ^ plus grande gchelle siir les figures 8 et 9 conment 
5 quatre jauges de contraintes 14a, 14b et 15a, 1 5b sont disposges deux 
par deux circonf grenciellement et longitudinal ement sur la biellette 12. 

On sait qu*en mesurant la variation des resistances ilectriques de ces 
quatre jauges de contraintes il est possible de determiner les contrain- 
tes longitudinales qui sent appliquees sur la biellette 12 lesquelles 
10 sont directement proportionnelles au couple de vissage exerce par les 
mScboires toumantes 10 sur la partie supSrieure H du joint dont la 
partle infSrieure 9 est immobilisge . 

La figure 10 represente un mode de realisation d'un dispositif §lectro- 
nique qui permet de determiner § partir des indications qui lui sont 
15 foumies par ces jauges de contraintes si le vissage du joint s'est 
ef f ectu€ dans des conditions normales ou non. 

On retrouve sur la figure 10 les jauges de contraintes 14a, 14b et 15a, 
15b qui sont monties de maniere conventionnelle. Une resistance variable 
de 100 kilos-obms permet de rSgler la tension au point 16 d zSro lorsque 

20 le couple est nul. La tension d' alimentation et les dimensions de la 
biellette 12 sont telles que dans le mode de realisation d^crit la 
tension du point 16 est d' environ 10 millivolts pour nn couple de 1000 
metre-kilos* Un amplificateur 17 permet d'obtenir au point 18 une ten- 
sion d* environ 2 volts pour un couple de 1000 metre-kilos. Cette tension 

25 BSt proportionnelle au couple C. 

Un dispositif 19 constitul par un amplificateur associi h une capacity 
permet d'obtenir la dSrivee dC/dt du couple puis un second dispositif 20 

constitue par un amplificateur associg d une capacity permet d'obtenir 

2 

la dirivee seconde du couple d C/dt^, 
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Dn dispositif 26 comportant nn asiplificateur et une resistance variable 
permet de determiner im setiil r^glable correspondent d la ^aleur 6 de la 
figure 5 et d'envoyer sur la porte ET 24 nine tension correspondant d 
I'excSs de la diriv^e seconde par rapport a la valeur de seuil rfiglable, 
5 cette tension etant elle-meme soumise ^ un limiteur d* amplitude 26a. 

Farall&lement un dispositif conventionnel comportant notanment un 
amplificateur et une resistance variable de 1 kilo-obm permet d'obtenir 
en 21 nne tension qui est ggile ^ I'excSs de la valeur instantange du 
couple de vissage par rapport d la valeur du couple nominal minimum 
10 auquel le joint doit etre serrg, la resistance variable permettant 
d'ajuster cette derni^re valeur. 

A l*aide d'un disx>08itif conventionnel comportant deux bascules 22 et 23 
qui sont alimentges . par deux portes-ET 24 et 25, la porte 24 regoit la . 
tension correspondant a I'excSs de la dSrivge seconde par rapport au 
15 seuil de r€fgrence alors que la porte 25 regoit la tension qui corres- 
pond a I'ezces du couple de serrage par rapport au couple nominal 
mxmmum* 

Ce dispositif bascules connu permet d'obtenir S la fin du vissage un 
signal en 27 uniquement lorsque la derivee seconde atteint sa valeur de 
20 seuil (6, figure 5) avant que le couple nominal minimum (Gmin, figure 1) 
ait ete atteint. Dans le cas contraire (couple nominal minimum avant le 
pic de la dgriv^e seconde) un signal est envoys en 28. 

On obtient ainsi en 27 une slgnalisation permettant d'afficher que le 
vissage est ef f ectue de mani^re correcte et en 28 nn signal permettant 
25 d'afficher que le vissage est effectug d*une maniere anormale. 

On voit que le dispositif selon 1* invention dont un mode de realisation 
particulier vient d'Stre dgcrit permet d'obtenir avec des moyens simples 
un procede pour determiner si le vissage d'un joint du type decrit ci- 
dessus s*est effectug dans des conditions satisf ais antes . 
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II ya de soi que les modes de realisation qui ont gt§ d^crits ci-dessus 
ne sent donnas qu'a titre purement indicatif et qu*ils pourront recevoir 
toutes modifications d^siTables sans sortir pour cela dti cadre de 1* in- 
vention* 

5 II existe en effet de nombreux moyens qui permettent de mesurer instan- 
tan&nent un couple et d'cn calculer la dSrivie seconde. II est Evident 
que iVutilisation d'autres dispositifs ou des moyens Equivalents ne 
sortirait pas du cadre de 1* invention. En particulier il est clair que 
selon l*invention, il n'est pas indispensable de verifier que le couple 

10 de serrage dSpasse sa valeur nominale minimum apres le pic de mise en 
oeuvre d^crit ci-dessus. 

De meme, 1' invention n'est nullement limitSe Si un type de joint parti- 
culier et il suf fit pour pouvoir mettre en oeuvre le procfidE qui a §t€ 
dScrit que le joint comport e des but^es de limitation de vis sage qui 
15 procurent lors du vissage normal une augmentiation brusque du couple de 
vissage. 
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Revendications de brevet 

1. ProcSdiS ponr s^assurer de l^asseinblage correct de joints tubulaires 
vis 8^8 comportant au moins une bistre de limitation de vis sage, caract€* 
risi par le fait que lore du vissage, on mesure en continu le couple de 

5 vissage, que 1 'on determine it cbaque instant la valeur de la d^rivSe 
seconde du couple de vissage, et que l*on vSrifie que le maziiimm de 
cette d^riv^e seconde ezc^de une valeur prSdStexminSe. 

2. Proc€dS selon la revendication 1, caractSrisS par le fait que l*on 
determine la dirivSe seconde du couple par rapport au temps. 

10 3« Proc^dg selon la revendication 2, caractSrisS par le fait que l*on 
determine la d€riv€e seconde du couple par rapport an d€placement angu- 
laire relatif des deuz gl&oents de tube. 

4* Procede selon l^une quelconque des revendications pr€c€dentes, carac^ 
t&rise par le fait que l*on mesure le couple de vissage ezcerc€ entre 
15 les deux el&ents tubulaires Si l*aide d*un capteur ^ jauges de contraintes. 

5. Proc^dS selon l*une quelconque des revendications prScSdentes carac- 
t6ris§ par le fait que l*on virifie que le couple de vissage dSpasse sa 
valeur nominale minimum de serrage. 

6. Proc^dS selon la revendication 5, caractSrisS par le fait que I'on 
20 vSrifie que le couple de vissage dSpasse sa valeur nominale i ffinTrntni de 

serrage apr^s que sa dSriv^e seconde ait ezcSdS sa valeur de seuil. 

7. Dispositif pour mettre en oeuvre le procSd^ selon l*une quelconque 
des revendications pr€c€dentesy caractirisi par le fait qu*il comporte 
en comb inai son : un moyen pour convertir en tension glectrique la valeur 

25 du couple de serrage appliquee ^ chaque instant lors du vissage du 

joint, un dispositif electronique pour effectuer le calcul de la dSriv^e 
seconde de la courbe de tension ilectrique ainsi mesuree, et un dispo- 
sitif permettant de comparer la valeur de cette d^riv^e seconde avec 
une valeur de rSf ^rence pour signaler lorsque le maximum de la dSrivSe 
seconde exc^de ou n*excide pas la valeur de rSf€rence« 
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8. Dispositif selon 1^ revendication 7, caractgrisS par le fait que le 
couple de vissage est compensS par line biellette assujettie en un point 
fixe et munie de jauges de contraintes pour permettre la nesure des 
contraintes axial es qui s'exercent sur elle et la determination de la 

5 valeur du couple de vissage. 

9. Dispositif selon I'ime quelconque des reviendications 7 et 8, 
caractSrisg par le fait que l*oh obtient la dgrivSe seconde par rapport 
au temps de la tension correspondent au couple ^ I'aide de deux disposi- 
tifs connus successifs pennettant d'obtenir la dirivee d*une tension ^ 

10 I'aide d*un amplificateur, d'un condensateur et d*une resistance. 

10. Dispositif selon I'une quelconque des revendications 7 ^ 9, carac- 
tgrise par le fait qu*il comporte des dispositif s de valeurs de seuil 
rgglables permettant d^actionner un dispositif de bascules par I'inter- 
mgdiaire de portes ET lorsque la d^rivge 8econd:e et le couple exc^dent 

15 sttccessivement leurs valeurs de seail pour signaler que le vissage a €tS 
eff ectuS de maniSre satisf aisante. 
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